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1. Introduction 
Dans mon travail de mémoire on a essayé de réfléchir sur les outils technologiques utiles à 
l’enseignement. Lorsqu’on pense aux technologies pour l’enseignement on pense tout de suite 
aux technologies de l’information et de la communication pour l’éducation (TICE, ou TIC 
plus en général). Comme les TIC sont en pleine expansion, il est clair que leur contribution à 
l’enseignement et à l’apprentissage peut être très riche. Vu que leur utilisation dans 
l’enseignement affecte fortement la manière d’enseigner, un certain nombre de questions se 
posent. De quelle façon peut-on intégrer les TIC dans l’enseignement ? Y a-t-il différentes 
manières d’enseigner et d’apprendre avec les TIC ? Comment peut-on créer des cours 
innovateurs avec ce genre d’outils ? Quels sont les avantages et les limites de ces outils ?  
Ce travail commence avec un chapitre introductif sur les TIC, puis on approfondit la 
recherche sur l’eLearning et ses variations (blended learning, formation à distance et learning 
community). Comme ma discipline d’enseignement est la biologie, on a proposé dans les 
détails une séquence d’enseignement de génétique moléculaire qui intègre de différentes 
manières les TIC. Dans un chapitre intitulé « Pour aller plus loin », j’ai envoyé des idées 
nouvelles de l’utilisation qu’on pourrait faire des TIC en biologie.  
Il faut bien noter que toutes les propositions faites dans ce travail sont exclusivement 
théoriques, c’est pourquoi tout le côté organisationnel de mise en pratique n’a pas été abordé. 
En effet, vu la complexité de certaines applications utilisées, les coûts engendrés et la faible 
disponibilité de certains outils dans les gymnases, cet aspect nécessiterait une recherche 
beaucoup plus approfondie qui sortirait de la compétence d’un travail de mémoire. 
Bien qu’il puisse intéresser un public plus large, ce travail de mémoire s’adresse à des 
enseignants de biologie au gymnase qui voudraient exploiter les TIC dans leur enseignement, 
ou éventuellement à des enseignants intéressés à la création d’un cours de biologie 
entièrement en ligne.  
2. Les TIC pour l’enseignement et l’apprentissage 
Dans les dernières décennies, de nouveaux outils pour la communication et la transmission 
d’informations sont apparus. Tous ces outils sont regroupés sous le nom de technologies pour 
l’information et la communication (TIC). Parmi les TIC, on trouve les techniques pour le 
traitement et la transmission de l’information comme l’informatique, l’internet et les 
télécommunications. Vus les avantages qu’elles amènent dans la vie de tous les jours, il est 
évident que les TIC constituent un outil très puissant pour l’éducation également. Il suffit de 
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penser aux améliorations des aspects logistiques et organisationnels de l’enseignement pour 
se rendre compte comment les TIC facilitent la vie. De nos jours il est devenu presque 
impensable d’envisager la transmission d’informations à des étudiants universitaires sans 
avoir recours à l’e-mail. Cependant, notre analyse de l’utilité des TIC dans l’enseignement ne 
se limitera pas à son organisation ou à la transmission d’informations. En effet la puissance 
des ces outils peut dépasser amplement cet aspect et peut amener une révolution presque 
complète de l’enseignement traditionnel. Le but n’est pas de voir comment on peut utiliser les 
TIC dans l’enseignement, mais de voir comment enseigner avec les TIC. 
Dans la suite de ce travail, on va décrire comment on peut utiliser ces technologies dans 
l’enseignement et l’apprentissage en analysant des méthodes d’enseignement comme 
l’eLearning, le blended learning, la formation à distance et les learning community. On 
exposera les avantages et les limites de ces méthodes. 
3. L’eLearning 
3.1 Définitions de l’eLearning 
La définition de l’eLearning n’a pas de consensus commun dans la communauté pédagogique, 
c’est pourquoi on va donner différentes définitions avant de donner celle utilisée dans ce 
travail. 
Tout d’abord, eLearning contient le mot anglais « learning » qui signifie apprentissage. Ce 
mot est précédé par la lettre minuscule « e » qui signifie électronique. L’eLearning serait donc 
un moyen d’apprendre grâce à des outils électroniques. 
Cependant, certains auteurs donnent des définitions qui diffèrent légèrement. Par exemple, 
Lebrun (2005) définit l’eLearning comme « un moyen dynamisé par l’électronique utilisé 
pour faciliter ou prolonger l’enseignement et l’apprentissage ».  
La commission européenne définit l’eLearning de la manière suivante : « Utilisation des 
nouvelles technologies multimédia et de l’Internet pour améliorer la qualité de l’apprentissage 
en facilitant l’accès à des ressources et des services, ainsi que les échanges et la collaboration 
à distance »
1
. 
Une autre définition est celle donnée par le département de l’éducation et des compétences du 
Royaume-Uni
2
 (Department of Education and Skills) qui dit que « si quelqu’un est en train 
                                                 
1 http://ec.europa.eu/education/archive/elearning/doc/dec_fr.pdf 
2 http://www.governornet.co.uk/cropArticle.cfm?topicAreaId=3&contentId=428&mode=print 
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d’apprendre en utilisant les technologies de l’information et de la communication, il fait de 
l’eLearning ». 
Dans ce travail on définit l’eLearning comme un moyen d’enseignement et d’apprentissage 
qui utilise de façon plus ou moins importante les TIC. On va revenir sur cette définition et sur 
son analyse dans le chapitre suivant. 
3.2 Les différents degrés de l’eLearning 
Selon notre définition de l’eLearning, si un élève pose une question sur le cours à son 
enseignant et ce dernier lui répond par e-mail, il fait de l’eLearning. Dans l’autre extrême, il y 
a des centres de formation dont les cours se font entièrement sur l’ordinateur, sans jamais 
rencontrer physiquement les collègues et les professeurs, comme par exemple le CNED 
(Centre National de l’Enseignement à Distance)3. Il est donc clair qu’on peut faire de 
l’eLearning à différents degrés. C’est aussi pour cela que les définitions de l’eLearning ne 
sont pas toujours identiques et concordantes. Il est donc important de définir de quel degré 
d’eLearning on parle. 
Du moment que l’utilisation des TIC, comme l’envoi de mail ou la rédaction d’un document, 
est une pratique assez courante déjà au niveau gymnasial, dans cette analyse de l’utilisation 
des TIC dans l’enseignement et l’apprentissage on se concentrera plutôt sur les formes plus 
« poussées » d’eLearning, comme par exemple la formation à distance, le blended learning et 
les learning communities, qu’on va définir par la suite. 
3.3 La formation à distance 
On parle de formation à distance (FAD) ou enseignement à distance (EAD) pour décrire 
toutes les méthodes d’enseignement avec lesquelles on a une interaction à travers des outils 
technologiques à cause de la séparation spatiale et/ou temporelle entre enseignant et élève. Par 
conséquent, l’eLearning permet d’avoir une formation à distance.  
L’Unesco en 1987 donnait la définition suivante de l’EAD (Unesco, 1987 depuis Lebrun, 
2005): « Mode d’enseignement, dispensé par une institution, qui n’implique pas la présence 
physique du maître chargé de le donner à l’endroit où il est reçu, ou dans lequel le maître 
n’est présent qu’à certains moments ou pour des tâches spécifiques. Les communications 
enseignants-enseignés se font principalement par le recours à la correspondance, aux 
imprimés, aux divers médias audiovisuels, à l’informatique, à certains regroupements ». 
                                                 
3 http://www.cned.fr 
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Grâce à cet outil, on a la possibilité de participer au processus d’apprentissage sans être en 
permanence dans une salle de classe ou un amphithéâtre avec un enseignant. Lebrun (2005), 
dans son troisième ouvrage à propos de l’eLearning dit que « Le but du dispositif 
pédagogique est [...] de permettre à quelqu’un d’apprendre quelque chose. Avec l’outil 
technologique, nous ajoutons quelque part et à n’importe quel moment (anybody, anything, 
anywhere, anytimes...) ». En effet l’eLearning nous permet d’apprendre sans forcement 
écouter l’enseignant et d’accomplir certaines tâches sans besoin de sa supervision directe.  
Dans la pratique, ce genre de formation nécessite des outils particuliers qu’on appelle les 
plateformes d’apprentissage en ligne. Ces plateformes ont pour fonction de créer un lien entre 
l’enseignant (ou les enseignants) et les élèves. L’enseignant a la possibilité de déposer sur la 
plateforme des documents comme des présentations, des lectures, mais aussi des liens pour 
des sites internet ou des animations. Il peut aussi donner l’accès à des exercices de révision, 
des sondages ou encore des chats ou des forums (on analysera ces outils dans la suite de ce 
travail).  
3.4 Blended learning  
On a vu précédemment qu’on peut faire de l’eLearning à différents degrés. En particulier, 
lorsqu’on associe l’enseignement présentiel (dit aussi traditionnel, donc avec un enseignant 
devant une classe) avec l’eLearning, on parle de blended learning. De manière similaire, 
Lebrun (2005) définit le blended learning comme « les activités d’apprentissage ou de 
formation dans lequel l’eLearning est combiné avec des formes plus traditionnelles 
d’enseignement comme l’enseignement en salle de classe ». 
Cette typologie didactique est en train d’obtenir un grand succès, en effet il suffit de penser 
qu’il n’existe pas d’université ou de hautes écoles suisses qui ne donnent pas une adresse e-
mail aux étudiants inscrits. Cela en dit beaucoup sur le succès du blended learning. 
En particulier, en ce qui concerne la biologie comme dans la recherche, on utilise énormément 
l’ordinateur pour le stockage et le traitement des données. Il est intéressant de voir qu’on 
intègre de plus en plus ce genre d’activité dans les travaux pratiques comme complément au 
cours. 
3.5 Learning community 
La learning community est appelée en français communauté d’apprentissage ou communauté 
en réseau (pour souligner la présence d’un dialogue via le web). Elle est formée d’apprenants, 
Sans limites technologiques, quels outils imaginez-vous utiles à votre enseignement ? 
Andrea Maran 06/2010 8/38 
 
jeunes ou adultes, interagissant, à des fins d’avancement de leurs connaissances personnelles 
et collectives, dans le contexte ou non de la salle de classe au moyen du réseau électronique 
(Laferrière, 2005). Scardamalia et Bereiter (1994) définissent l’objectif d’une learning 
community comme la production de connaissances de façon collective et non pas comme 
mise en commun de productions individuelles ou de groupe. C’est donc l’interaction entre 
différentes personnes qui produit la connaissance et pas la subdivision d’une tâche. 
Une learning community est mise en place pour permettre un apprentissage, c’est pourquoi 
elle compte souvent un éducateur, formateur ou enseignant en plus des « élèves » qui 
comprennent la plupart des individus du groupe. Parfois, il y a également des intervenants 
externes qui s’associent temporairement à la learning community, intervenants qui sont 
invités par le formateur et qui sont souvent des experts dans un certain domaine. Ce qui la 
distingue d’un simple groupe d’étude, c’est le fait que les composants du groupe peuvent 
interagir tout en étant géographiquement et temporellement séparés, grâce à une connexion 
internet. 
3.6 Les outils de l’eLearning 
L’enseignement implique une transmission massive d’informations de l’enseignant vers les 
élèves. Le contenu du cours en général, mais aussi par exemple les consignes pour les 
exercices et les dates des travaux écrits. Les élèves aussi transmettent des informations à 
l’enseignant, on pense à des productions de documents comme des séries d’exercices ou des 
rédactions, mais aussi à des questions concernant le cours ou les examens. Dans différents 
cas, cette transmission d’informations peut être facilitée par les TIC. Les TIC mettent donc à 
disposition de l’enseignement un grand nombre de « nouveaux » outils qu’on peut classer en 
outils synchrones et asynchrones. Dans la suite on verra que certains outils peuvent être 
utilisés comme outils synchrones ou asynchrones (Tableau 1). 
3.6.1 Les outils synchrones 
Les outils synchrones sont ceux qui permettent une interaction immédiate, qui donnent tout de 
suite une réponse à une question. Parmi les outils synchrones on trouve le téléphone, qui 
permet une communication avec une autre personne (rarement plusieurs personnes), avec 
laquelle on peut avoir des discussions sur un sujet, on peut poser des questions, donner des 
explications et recevoir tout de suite une réponse. Un autre outil synchrone est le chat, donc 
l’envoi de courts messages sous forme de texte à l’aide d’un ordinateur et d’une connexion 
internet. Si on ajoute à l’ordinateur un microphone et des haut-parleurs on peut avoir des 
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conférences via le réseau avec plusieurs personnes dans les quatre coins du globe ; c’est ce 
qu’on appelle la voix sur réseau IP (ou VoIP). Avec en plus une Webcam on peut faire des 
vidéoconférences (on peut parler de visiophonie). Pensons par exemple aux applications 
Windows Live Messenger
4
 ou Skype
5
. 
3.6.2 Les outils asynchrones 
Les outils asynchrones, au contraire, ne permettent pas forcement une réponse immédiate. 
Parmi ce genre d’outils on compte le mail. Avec le mail on peut envoyer des messages d’une 
taille bien supérieure à celle des messages d’un chat. De plus, le mail permet d’envoyer 
différentes sortes de fichiers : des documents, des images, des tableaux, etc., et cela à 
différentes personnes en même temps. Il suffit d’utiliser une mailing list qui contient les 
adresses e-mail des personnes auxquelles on veut envoyer le message électronique (par 
exemple le professeur de microbiologie aura la mailing liste des étudiants qui suivent son 
cours pour pouvoir leur envoyer la documentation nécessaire).  
Un autre exemple d’outil asynchrone est le forum. Dans un forum, les participants peuvent 
s’échanger des messages, se poser des questions et discuter « plusieurs à plusieurs », donc 
tout le monde peut lire et répondre aux messages de tout le monde. Cela est un gros avantage 
dont on reparlera plus tard dans cet ouvrage. Certains forum sont de libre accès (forums 
publiques), d’autres nécessitent une inscription ou l’appartenance à un groupe spécifique (par 
exemple le groupe « étudiants de la HEP de Lausanne »).  
Le troisième outil asynchrone qu’on présente est le Web, malgré le fait que certains sont 
réticents à classer cet outil d’information dans les outils de communication. Le Web permet à 
une ou plusieurs personnes de créer des pages sur un serveur qui contiennent n’importe quelle 
information, puis les intéressés pourront, suite à une recherche par mots clés dans un moteur 
de recherche (Google, Yahoo,...), consulter ces pages. Cependant, les sites qui permettent un 
échange d’idées entre celui qui a crée les pages et ceux qui les consultent sont rares. 
Enfin il y a le Wiki, un outil avec lequel on peut créer des pages Web qui peuvent être 
modifiées par tout le monde. L’exemple le plus connu est Wikipédia6, une encyclopédie libre 
qui se développe grâce aux utilisateurs qui ajoutent des pages et corrigent et développent les 
contenus. 
                                                 
4 http://www.windowslive.fr/messenger/ 
5 http://www.skype.com/intl/fr/home 
6 http://www.wikipedia.org/ 
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Il faut noter que certains outils de l’eLearning peuvent être en même temps synchrones et 
asynchrones. Par exemple facebook
7
, le réseau social qui compte plusieurs centaines de 
millions d’inscrits, peut être considéré comme un outil synchrone et asynchrone. En effet, 
dans ce réseau on a la possibilité de laisser des messages sur les pages des amis, envoyer des 
mails (outils asynchrones) et aussi discuter avec les amis grâce à un chat (outil synchrone). 
Il faut aussi préciser que de nos jours, le téléphone portable peut être considéré tant comme 
outil asynchrone que comme outils synchrone, en effet, avec les portables de nouvelle 
génération on a accès à internet et donc aux sites de messagerie électronique, aux chats, à 
facebook, etc. 
 
Outil Type Exemple Caractéristiques 
Téléphone Synchrone  Discuter entre deux personnes. 
Chat Synchrone Windows Live 
Messenger, 
swissfriends.ch 
Échange de courts messages. 
VoIP Synchrone Skype, Windows Live 
Messenger 
Discussion entre deux ou plusieurs 
personnes via le réseau internet. 
Visiophonie Synchrone Skype, Windows Live 
Messenger 
Discussion entre deux ou plusieurs 
personnes via le réseau internet avec la 
possibilité de voir les personnes avec qui 
on parle.  
Mail Asynchrone hotmail.com, gmail.com Envoie de messages et de fichiers de 
taille plus ou moins importante.  
Forum Asynchrone forumsanté.ch Discussion entre plusieurs personnes sur 
un thème donné. 
Web Asynchrone World Wide Web avec 
ses sites internet 
Création de sites web contenant 
informations de tout genre. 
Wiki Asynchrone Wikipédia Création de pages Web qui peuvent être 
modifiées par tout le monde. 
Facebook Synchrone et 
asynchrone 
facebook.com Réseau social qui rassemble personnes 
proches et inconnues, qui permet 
d’échanger des informations personnelles 
et faire des amitiés. 
                                                 
7 http://www.facebook.com 
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Téléphone 
portable 
Synchrone et 
asynchrone 
Téléphonie mais aussi 
internet (donc chats, 
forum,...) 
Les derniers modèles ont les fonctions 
d’un téléphone avec en plus l’accès à 
internet et toutes ses applications. 
Tableau 1 -- Outils synchrones et asynchrones 
4. L’eLearning en biologie au gymnase 
4.1 Ce qui se fait 
Durant mes années d’études en biologie qui ont débuté avec mes premières leçons de biologie 
au gymnase, en passant par trois années de Bachelor en biologie et deux de Master en 
génomique et biologie expérimentale à l’université de Lausanne et pendant l’année de stage 
pour la HEP, j’ai vu utiliser de différentes façons les TIC pour l’enseignement et 
l’apprentissage. Dans la suite on verra des exemples de TIC utilisés au gymnase. 
4.1.1 Le film/documentaire 
Déjà au gymnase mon enseignant aimait nous montrer des documentaires. La pratique de 
projection de films et de documentaires par les enseignants du gymnase est encore 
aujourd’hui très répandue, en effet, par exemple au gymnase du Bugnon où je fais mon stage, 
on a la possibilité de demander à la médiathèque de nombreux films et documentaires pour la 
plupart des thématiques et disciplines.  
Vue la présence toujours plus répandue du réseau internet dans les classes des gymnases de 
nos jours, il n’est pas rare de voir la projection de documentaires trouvés directement sur le 
web. Si on pense qu’il suffit de taper le mot « mitose » dans des sites internet comme 
YouTube (4) pour tomber sur de bonnes vidéos montrant des divisions cellulaires qu’on peut 
montrer aux élèves, et surtout pour nous éviter des recherches et réservations, cela peut 
paraître évident. 
4.1.2 Le Power Point  
Le power point, ou n’importe quelle autre application qui permet de préparer et faire des 
présentations, est apparu dans les gymnases il y a une dizaine d’années. Cette application dont 
les critiques sur son efficacité pour des cours gymnasiaux sont souvent très controverses 
permet de faire des choses qui étaient impossibles avec les « vieux systèmes de présentation » 
comme le tableau noir ou le rétroprojecteur. Premièrement, le power point nous permet de 
créer des présentations qui restent dans le temps et ne sont pas effacées à la fin du cours 
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comme le tableau noir. Deuxièmement, on a la possibilité d’intégrer dans la présentation des 
images, des animations et des liens, ce qui accroît la qualité de l’exposé. En effet, avec les 
outils précédents, on n’avait pas la possibilité de projeter des images à l’écran, à moins 
d’avoir un projecteur de diapositives et d’avoir la diapositive de l’image qu’on veut montrer. 
Troisièmement, les présentations power point comme tout matériel électronique n’occupent 
qu’une microscopique partie du volume occupé par les documents d’un cours sous forme de 
papier, et cela est un aspect très avantageux surtout pour les épaules des enseignants. De plus 
le power point, au contraire de tout ce qui est sur papier, ne perd pas de qualité dans la durée.  
Bien sûr le support power point a aussi des désavantages, surtout sur le plan pédagogique : il 
empêche en effet de se rendre compte du temps que nécessitent les élèves pour copier. En 
outre, un enseignant a souvent la tendance à parler pendant que les élèves recopient les 
phrases à l’écran. Lorsqu’on écrit au tableau noir on n’a pas ces problèmes. En effet pendant 
qu’on écrit, on ne peut pas parler et les élèves ont le temps de recopier. Parmi les 
désavantages il faut dire que la technologie évolue assez rapidement et donc après quelques 
années le format de la présentation peut être dépassé. 
4.1.3 Applications liées à la biologie 
Parmi les nombreux programmes informatiques que j’ai utilisé dans mes études il y a, en plus 
des applications utilisées pour le traitement de textes comme Word ou de traitement de 
données comme Excel, des programmes de modélisation (simulation), des programmes 
graphiques et des programmes de statistique. 
À l’université de Lausanne, en biologie, on utilise un programme qui permet de simuler une 
interaction entre une proie et un prédateur. Avec ce programme on peut modifier le nombre de 
proie et de prédateur et simuler la dynamique des deux populations. Ce genre de simulateur 
permet d’avoir une vision graphique de la variation d’individus au sein de la population en 
fonction du temps.  
Parmi les programmes graphiques, il existe une application qui permet de visualiser la 
structure tridimensionnelle d’une protéine en entrant dans l’ordinateur sa séquence en acides 
aminés ou la séquence ADN qui porte son information. Ensuite, on peut mettre en évidence 
différentes caractéristiques de la protéine comme la polarité ou l’acidité des différentes parties 
de sa surface ou ses sites actifs. 
On utilise souvent des programmes de statistiques pour l’analyse de corrélation de données. 
Ce genre de programmes, qui permettent d’analyser un grand nombre de données provenant 
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de différents appareils de mesure, sont très utilisés en biologie puisqu’ils permettent de faire 
de nombreux test statistiques. 
4.1.4 Internet 
L’outil internet est aussi très répandu dans les gymnases. Les enseignants demandent de plus 
en plus aux élèves de faire des recherches d’informations sur internet. Par exemple, dans des 
sites comme Wikipédia, on peut facilement trouver des informations qui concernent la 
biologie. Par exemple, pendant mon stage d’observation, un enseignant a demandé à ses 
élèves d’aller chercher sur internet la classification systématique du chimpanzé et de 
l’homme.  
En plus des recherches d’information, on peut exploiter internet grâce aux nombreuses 
applications qu’on y trouve. Par exemple, dans certains sites de biologie moléculaire, on peut 
trouver des outils qui nous permettent de trouver la séquence en acides aminés d’une protéine 
à partir de sa séquence ADN ou vice versa. D’autres sites permettent de visualiser des 
animations expliquant des processus biologiques compliqués tels que la PCR (Polymerase 
Chain Reaction) ou la synthèse de protéines.  Dans les chapitres suivants on verra d’autres 
applications possibles d’internet dans des classes de gymnase. 
4.2 Un exemple pratique : la génétique moléculaire 
Le moment est venu de réfléchir à comment on pourrait construire un cours de biologie au 
gymnase qui intègre des TIC dans le cas où il n’y a pas de limites technologiques. Comme j’ai 
choisi d’analyser un cours de génétique moléculaire, par la suite on va répondre aux questions 
suivantes : Comment ferais-je un cours eLearning de génétique moléculaire ? Comment 
projetterais-je un cours blended learning ? Comment en formation à distance ? Comment 
l’organiserais-je en mettant en place une learning community ? C’est ce qu’on va voir par la 
suite.  
Le sujet de la génétique moléculaire est abordé, dans les gymnases vaudois, en troisième 
année de maturité (deuxième année pour les classes option spécifique biologie et chimie). 
Lorsqu’il est abordé, les élèves ont déjà suivi le cours de génétique classique (ou génétique 
mendélienne), donc ils connaissent déjà les notions d’hérédité, de ségrégation, de gènes et 
d’allèles, d’ADN et de chromosomes,...  
Le sujet de la génétique moléculaire peut se diviser en quatre parties (Campbell, 2004 ; 
Raven, 2007) (voir les détails des chapitres choisis dans les suppléments). La première, qu’on 
appellera « Les bases moléculaires de l’hérédité », comprend structure et fonction de l’ADN, 
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sa réplication  et sa réparation. La deuxième, « Du gêne à la protéine », comprend la notion de 
code génétique, l’explication des mécanismes de lecture des gênes et de synthèse des 
protéines par l’intermédiaire de la production d’ARN (transcription et traduction), ainsi que la 
notion de mutations de l’ADN et leurs conséquences. La troisième, « Structure et expression 
du génome », explique la structure de différents génome et comment leur expression est 
régulée. Enfin la quatrième partie, « Les manipulations génétiques », contient les stratégies 
d’analyse et de manipulation des gènes ainsi que les applications du génie génétique et des 
biotechnologies. 
Dans cette analyse, on va décrire le déroulement d’une séquence d’enseignement pour trois 
des quatre chapitres du thème « Génétique moléculaire ». On va commencer avec une 
description d’un cours eLearning pour le quatrième chapitre (« Les manipulations 
génétique »). Ensuite, on passera au deuxième chapitre (« Du gène à la protéine ») avec la 
description d’un cours en formation à distance. Le premier chapitre sera décrit avec un cours 
blended learning. Enfin, on va décrire une learning community de génétique moléculaire. 
Pour les trois premières analyses, on va proposer dans les détails le déroulement de la 
séquence d’enseignement pour chaque chapitre et sous-chapitre, donc on conseille aux 
lecteurs de suivre en parallèle le programme de génétique moléculaire qui est présent dans les 
suppléments.  
Les grands thèmes du programme sont les mêmes pour les classes qui ont la biologie comme 
option spécifique ou comme discipline fondamentale, mais avec les classes d’option 
spécifique les thèmes sont approfondis d’avantage qu’avec les classes de discipline 
fondamentale. On va donc décrire des séquences d’enseignement pour des classes d’option 
spécifique tout en sachant qu’en simplifiant et en modifiant quelques approches, on peut très 
bien les appliquer aux classes de discipline fondamentale. 
4.2.1 Génétique moléculaire et eLearning 
Précédemment nous avons vu que l’eLearning peut se faire à différents degrés. Dans cette 
partie d’analyse, on va essayer de proposer une description d’un cours de génétique 
moléculaire qui se passe principalement en classe, mais qui intègre un maximum de TIC. En 
parallèle, on va citer les avantages et les limites de certaines pratiques pédagogiques. Voilà 
dans les détails comme on organiserait un cours eLearning pour le chapitre « Manipulation 
génétiques » (chapitre 4 du thème « Génétique moléculaire »). Noter que la quatrième partie 
peut facilement prendre une dizaine de périodes. 
Sans limites technologiques, quels outils imaginez-vous utiles à votre enseignement ? 
Andrea Maran 06/2010 15/38 
 
L’enseignant débute le cours avec une introduction ex-cathedra (power point) sur la sélection, 
en disant que pendant des centaines d’années les hommes ont manipulé les caractères de 
différents organismes. La sélection consiste à faire reproduire uniquement les organismes qui 
ont des caractères intéressants, comme par exemple une plante avec une meilleure 
productivité ou une meilleure résistance aux insectes ravageurs. Cette première partie a pour 
but d’exposer les techniques qui permettent de manipuler les caractères d’un organisme sans 
toucher directement aux gènes. (Voir les avantages et les limites d’une présentation power 
point au chapitre 4.1.2). 
Après cette introduction, l’enseignant forme quatre groupes et demande aux élèves de faire 
une recherche documentaire sur  internet. Les quatre groupes se partagent les quatre thèmes 
suivants : croisements sélectifs en agriculture, croisements sélectifs en élevage, les enzymes 
de restriction et les plasmides. Les quatre groupes de 4-5 élèves ont à disposition la salle 
informatique avec l’accès au réseau, deux périodes de temps et jusqu’au cours suivant pour 
faire la recherche et préparer une petite présentation orale de 10-15 minutes sur le thème. Tout 
au long de la recherche sur le web, l’enseignant est présent pour corriger les élèves ou les 
remettre sur la bonne route au cas où ils sortiraient du sujet attribué. Avec ce genre d’activité, 
on pousse l’élève à faire une recherche dans un domaine dont il ne connait presque rien. Cela 
permet, entre autre, de préparer l’élève à la vie universitaire où le savoir n’est pas toujours 
« prémâché » par l’enseignant et servi aux élèves. De plus, la présence de l’enseignant qui 
explique pourquoi certaines informations trouvées ne sont pas fiables permet de développer 
les connaissances métacognitives des élèves. En effet, l’élève apprend dans une certaine 
mesure des stratégies pour la résolution d’un problème.  
Les deux périodes suivantes sont dédiées aux présentations des élèves. L’enseignant, à la fin 
de chaque présentation, précise et résume certains concepts importants. Eventuellement, on 
pourrait demander de préparer une courte présentation à l’ordinateur (3-4 diapositives), de 
façon à entrainer les élèves à l’utilisation de logiciels de présentation et à stimuler leur esprit 
de synthèse. L’explication de certains concepts par les élèves favoriserait un apprentissage par 
explication. 
Pendant la période suivante, l’enseignant décrit les autres vecteurs et explique ce qu’est une 
banque de gènes. Ensuite, devant la classe, il entre dans le site internet d’une banque de gène8 
et cherche un gène. Il montre aux élèves toutes les annotations du gène en question dans la 
banque et les informations qu’on peut y retrouver (par exemple la séquence ADN de ce gène). 
De cette façon, les élèves comprennent mieux ce qu’est une banque de gène et comment elle 
                                                 
8 http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?db=nuccore&itool=toolbar 
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est utilisée en pratique. Ils se rendent compte également de la quantité immense 
d’informations qui y sont stockées et que ces informations n’existeraient pas s’il n’y avait pas 
les outils informatiques qu’on possède aujourd’hui. 
Dans la sixième période de la séquence d’enseignement, on touche la partie « clonage d’un 
gène ». En parallèle de l’explication théorique de la démarche pour le clonage d’un gène, 
l’enseignant fait un clonage in silico9 devant les élèves grâce à un logiciel prévu pour cela 
(clone manager
10
). Cela permet d’accoupler une démonstration visuelle à une explication 
théorique, ce qui facilite l’apprentissage des élèves. Pour ancrer davantage cette connaissance 
dans la tête des élèves, on pourrait prévoir une séance de travaux pratiques (TP) où on leur 
apprend à utiliser le logiciel cité pour pouvoir leur faire cloner à eux-mêmes un gène d’intérêt 
dans un plasmide ou un autre vecteur. Comme ce genre de logiciel est très sensible à la 
cohérence des données et affiche régulièrement des messages en cas d’erreur, cela favoriserait 
un apprentissage par essais-erreur, ainsi qu’un apprentissage par répétition (dans le cas où on 
leur demande de faire plus d’un exercice du même genre). Comme tout programme 
informatique qu’on vaut faire utiliser aux élèves, il faut avoir la possibilité de l’installer dans 
un bon nombre d’ordinateurs de la salle d’informatique ; il faudrait donc bien réfléchir sur le 
rapport entre les coûts d’achat et d’installation du programme et les bénéfices qu’il pourrait 
amener à la compréhension des élèves. De plus, vue la complexité du programme, il faudrait 
préparer un exercice avec une démarche à la portée des élèves. Le désavantage est que cela est 
très chronophage, mais on a la possibilité d’exploiter l’exercice avec plusieurs classes sur 
plusieurs années. 
Ensuite, l’enseignant explique, toujours par une présentation power point, les différentes 
techniques de criblage (méthodes pour mettre en évidence les colonies de bactéries qui ont 
intégré le gène cloné). 
La septième et huitième périodes sont consacrées aux expériences classiques. 
L’électrophorèse, la réaction de polymérisation en chaîne (PCR, Polymerase Chain Reaction) 
et la réaction de séquençage seront abordés dans un premier temps avec une lecture (dans 
suppléments, voir lectures 1-3), puis en regardant une animation (dans les liens utiles des 
suppléments, voir animations 1-3). Cela permettrait aux élèves d’avoir une vision plus claire 
de ces expériences de grande importance mais difficiles à comprendre avec une explication 
théorique. Ce genre de processus biologiques étant « invisible » même avec un microscope 
très puissant, l’animation amène des grands avantages à la compréhension des élèves. 
                                                 
9 Expression utilisée pour indiquer des phénomènes de nature chimique ou biologique reproduits par une simulation à l’ordinateur. 
10 http://www.scied.com/pr_cmbas.htm 
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Cependant, ces animations ont été fabriquées à partir de données théoriques, ce qui pourrait 
nous amener à demander combien ces animations sont effectivement réelles. Cependant 
comme tout modèle n’est jamais exact une animation est utile si elle facilite la compréhension 
d’un sujet.   
Suite à l’introduction de ces techniques, l’enseignant aborde les applications médico-légales 
et les applications à l’agriculture. En ce qui concerne les applications à la médecine légale, sur 
le web on trouve plusieurs animations qui montrent les principes de comparaison d’ADN pour 
retrouver le coupable parmi des suspects (Animation 4). Au contraire, en ce qui concerne les 
applications à l’agriculture, l’enseignant pourrait proposer des animations (power point ou 
autre) qui représentent schématiquement un champ qui contient différents types de plantes 
transgéniques schématisées. Ensuite, on pose des questions aux élèves du genre : « Qu’est-ce 
qui se passe si j’arrose le champs avec un herbicide ?». On donne à l’élève trois figures 
possibles comme réponse dont il doit en choisir une. Ensuite, un message de congratulation 
s’affiche s’il donne la bonne réponse, ou un message d’erreur avec une petite explication si la 
réponse donnée n’est pas correcte. Cette activité également favoriserait un apprentissage par 
essais et erreurs. 
En ce qui concerne le sous chapitre « Question de sécurité éthique », il serait très intéressant, 
s’il reste assez de temps, de faire un débat entre trois groupes d’élèves11. Chaque groupe 
représente une association parmi les suivantes : Association Greenpeace, Association 
Monsanto, Association éthique. L’enseignant donne l’adresse du site internet de 
Greenpeace
12
, de Monsanto
13
 et de la Commission fédérale d’éthique pour la biotechnologie 
dans le domaine non humain (CENH
14
) aux trois groupes. Le but de l’activité est de faire une 
recherche sur le web pour trouver les arguments en faveur ou contre l’utilisation des 
organismes génétiquement modifiés (OGM). Après la partie recherche et documentation sur 
le web qui peut facilement prendre deux périodes, les membres de chaque groupes discutent 
entre eux et sortent les arguments les plus importants à faveur de la politique de l’association 
qu’ils représentent. Enfin, dans la dernière période consacrée à cette activité, les trois groupes 
font le débat et l’enseignant fait le modérateur. Cela permettrait aux élèves de se rendre 
compte des enjeux éthiques et économiques qu’il y a derrière la thématique des OGM. De 
plus cela entrainerait les élèves à défendre leurs idées et à les soutenir avec des arguments.  
                                                 
11 Pour cette activité je me suis inspiré d’une activité présenté par F. Gingin et J.C. Decker lors de la didactique de biologie à la HEP 
(2009/2010), et conçue par François Guillot, étudiant HEP en 2004/2005.  
12 http://www.greenpeace.ch/fr/ 
13 http://www.monsanto.fr/ 
14 http://www.ekah.admin.ch/fr/index.html 
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A la fin de chaque séance ou du cours, l’enseignant met à disposition les présentations power 
point qu’il a utilisées et les sites internet qu’il a visités ou exploités pour ou pendant son 
cours. Pour cela, il peut soit l’envoyer par e-mail à chaque élève (si tous les élèves possèdent 
une adresse e-mail et si l’enseignant a une liste de toutes ces adresses), soit les déposer dans 
un server du gymnase (si le gymnase possède un espace conçu pour cela). 
Enfin, on pourrait envisager d’inclure les TIC même dans le travail écrit qui suit cette 
séquence d’enseignement. Par exemple, on pourrait montrer une animation (Animation 5) 
concernant un sujet du cours à laquelle on a enlevé le son, ensuite on demanderait aux élèves 
de commenter par écrit l’animation. Pour cela, on pourrait prévoir de faire le travail écrit en 
salle d’informatique ou de fournir des ordinateurs portables aux élèves. On pourrait même 
demander aux élèves de rédiger le travail écrit en format électronique et de le renvoyer par e-
mail. Cependant, il faudrait en plus se mettre d’accord avec l’informaticien du gymnase pour 
pouvoir bloquer toute autre activité en dehors de la visualisation de l’animation ou des 
activités proposées. L’alternative, si la visualisation de l’animation est la seule activité prévue 
qui nécessite un ordinateur, serait de projeter l’animation en classe et de la faire tourner en 
boucle tout le long du travail écrit.  
4.2.2 Génétique moléculaire en formation à distance 
Dans ce chapitre, on va essayer de décrire un cours de génétique moléculaire qui se passerait 
entièrement à distance, donc sans aucune interaction directe entre l’enseignant et les élèves. 
Ce genre de cours nécessite des plateformes spécifiques à ce genre d’enseignement (les 
plateformes d’apprentissage en ligne dont on a parlé dans le chapitre 3.3). Comme il en existe 
plusieurs (Claroline
15
, Moodle
16
, Prométhée
17
, Wims
18
...), souvent très semblables, mais avec 
chacune des caractéristiques spécifiques, dans ce chapitre on ne va pas se référer à une 
plateforme en particulier. 
À ma connaissance, en Suisse il n’existe pas de gymnases publics qui permettent de former 
les élèves à distance, donc la description de ce genre de cours reste purement théorique. On va 
donc supposer l’existence d’un gymnase sans établissement physique où les élèves se rendent 
pour suivre les cours, mais qui propose un accès aux cours en ligne à ses inscrits.  
On va donc décrire le déroulement d’un cours en FAD qui comprend le deuxième chapitre de 
génétique moléculaire (« Du gène à la protéine »). 
                                                 
15 http://www.claroline.net/ 
16 http://moodle.org/ 
17 http://promethee.eu.org/ 
18 http://wims.unice.fr/ 
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On a décidé de découper le cours en cinq parties correspondant aux cinq sous-chapitres. Sur la 
plateforme, on a la possibilité de décider si on veut laisser le libre accès aux élèves aux cinq 
blocs du cours ou si on préfère débloquer un bloc seulement après avoir testé et certifié les 
connaissances de l’élève sur le bloc précédent. On va commencer avec la description du 
premier sous-chapitre (« Le code génétique »). 
Le cours commence avec un rappel sur la structure de l’ADN. Pour cela, il suffit d’un schéma 
d’un filament d’ADN avec les différentes sous-structures (phosphates, désoxyriboses et bases 
azotés), le tout accompagné de quelques phrases qui soulignent les points importants pour la 
compréhension de la suite. Comme un bloc du cours n’est pas forcément suivi par les élèves 
immédiatement après le bloc précédent, il est important de faire un rappel initial pour 
mobiliser leurs connaissances antérieures. On pourrait éventuellement prévoir un petit rappel 
sous forme de quiz, de façon à ce que la suite du cours se débloque uniquement après la 
réussite de ce quiz. 
Ensuite, on aborde la définition de codon et on explique que chaque codon, formé de trois 
bases azotées, est ensuite associé à un acide aminé. Cela peut être fait, par exemple, grâce à 
un fichier texte accompagné d’images déposé sur la plateforme, soit par une présentation de 
l’enseignant. En effet, il existe la possibilité pour l’enseignant de se filmer pendant 
l’explication et puis de charger le film sur la plateforme. On peut enrichir cette partie du cours 
en ajoutant des exercices. On donne par exemple le tableau des codons et des acides aminés 
correspondants avec un texte d’instruction pour apprendre à l’utiliser et on pose des questions 
aux élèves du genre : pour quel acide aminé code le codon « AUG » ? Quels sont les codons 
qui codent pour l’acide aminé isoleucine ? Combien de codons codent pour la sérine ? Là, on 
peut choisir si faire un exercice avec des questions à choix multiples (QCM) avec les résultats 
qui s’affichent à la fin, ou des question avec des réponses à entrer sous forme de texte avec un 
message d’erreur ou de congratulation qui s’affiche en cas d’erreur ou de réponse correcte. 
Cela permet de favoriser un apprentissage par explication d’abord et un apprentissage par 
essais-erreur ensuite. 
Le thème de l’universalité du code génétique est abordé avec un texte déposé sur la 
plateforme (Lecture 4). Les élèves sont invités à le lire, puis on peut envisager de leur poser 
quelques questions facultatives pour tester leur compréhension, comme par exemple 
« pourquoi le code génétique est-dit universel ? Est-il effectivement universel ? ». On peut 
demander aux élèves de répondre sous forme de texte et soit de le déposer dans un espace de 
la plateforme réservé à cela, soit de l’envoyer directement sur l’e-mail de l’enseignant. 
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L’enseignant pourra ensuite publier sur la plateforme le texte qui répond le mieux aux 
questions (si son auteur le permet). 
Le bloc du cours correspondant au deuxième sous-chapitre, « La transcription », commence 
avec une introduction sur l’ARN polymérase, l’enzyme clé dans le processus de la 
transcription. Cette introduction est déposée sur la plateforme sous forme d’une présentation 
power point avec des animations, elle contient des explications sur le rôle de l’ARN 
polymérase et la notion de promoteur et de facteurs de transcription. Une voix enregistrée 
décrit ce qui est montré sur la présentation. L’élève qui suit la présentation a la possibilité de 
faire des pauses ou de revenir en arrière quand il le souhaite. A la fin de cette présentatio, un 
petit QCM permet de tester la compréhension de l’élève et, en cas d’erreur, un message 
automatique signale à l’élève la diapositive de la présentation qui explique le concept 
demandé dans la question à laquelle il n’a pas réussi à répondre.  
L’étape d’élongation de la transcription est abordée par une description que les élèves peuvent 
trouver sur la plateforme sous forme d’un fichier Word. Après lecture de ce document, les 
élèves sont renvoyés à deux pages internet qui contiennent deux vidéos qui montrent la 
transcription à travers deux liens (Animations 6).  Après la visualisation des animations, on 
demande aux élèves de nommer certaines structures qu’ils ont vues dans l’animation, par 
exemple « Comment s’appelle la structure bleue qu’on voit dans la première animation ? 
Quelles structures représentent les facteurs de transcription ? ». Cela permet évidemment un 
apprentissage par association. 
Pour la suite, on demande aux élèves de faire une recherche. On forme aléatoirement quatre 
groupes et on nomme un chef par groupe. Chaque groupe doit faire une recherche sur l’un des 
sujets suivants : 1) La terminaison de la transcription, 2) La maturation de l’ARN, 3) Les 
ARN de transfert et 4) Les ribosomes. Chaque groupe doit rendre un document de deux pages 
A4 sur le sujet contenant les informations importantes et des illustrations, et doit le remettre 
sur la plateforme avant le délai convenu. Les membres de chaque groupe ont à disposition des 
espaces virtuels en ligne (forum) pour discuter du sujet et s’échanger les idées et les 
informations trouvées. Certaines plateformes ont même la possibilité de faire des 
(télé)conférences. Pour cela, il faut que les élèves aient un microphone et un casque branché à 
leur ordinateur (et éventuellement une webcam). Le chef du groupe doit gérer les discussions 
au sein du groupe et diriger le travail. Cela permet un apprentissage par réflexion et par 
explication.  L’enseignant a pour mission de corriger les documents déposés et de les remettre 
à disposition de tous les élèves. Après cette activité également, un petit exercice pour 
l’analyse de compréhension des élèves est envisageable.  
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La partie fabrication d’un polypeptide est abordée premièrement de façon théorique, grâce à 
une lecture proposée par l’enseignant (Lecture 5). Ensuite, on propose aux élèves une 
animation comme complément (Animation 7). Dans le but de consolider les connaissances, on 
peut demander aux élèves, grâce à un petit quiz de fin de sujet, de remettre dans l’ordre les 
différentes étapes de la traduction. 
Le dernier bloc de cette séquence d’enseignement est « Les mutations de l’ADN et leur 
effet ». Ce sujet est introduit par un film qui montre l’enseignant qui explique le concept de 
mutation de l’ADN et comment ces mutations apparaissent. Ensuit, les élèves sont amenés à 
la réflexion grâce à un exercice. Dans l’exercice, on a une séquence d’ADN formée de 
quelques dizaines de bases que l’élève doit d’abord transcrire en ARN puis traduire en acides 
aminés grâce au tableau des codons décrit dans le premier bloc du cours. Ensuite, on demande 
aux élèves d’insérer une mutation à l’intérieur de la séquence, soit en changeant, soit en 
éliminant ou en rajoutant une base. On leur demande ensuite de traduire à nouveau la 
séquence en acides aminés et de décrire ce qui se passe à la chaîne d’acides aminés. 
Evidemment les mutations qu’on leur demande de faire sont des mutations dont on connait 
l’effet bien précis sur la chaîne d’acides aminés et qui permettent d’illustrer les différentes 
catégories de mutations. Ce genre d’exercice est possible aussi avec un tableau Excel qui 
traduit automatiquement les codons d’ARN en acides aminés, cela permettrait d’éviter de 
perdre du temps à chercher les codons dans le tableau. Ensuite, on pourrait demander aux 
élèves de classer les mutations de celle qui a moins d’effet sur l’organisme à celle qui est la 
plus dangereuse, grâce à un questionnaire automatique qui corrige les réponses et donne les 
explications du pourquoi. 
Avec cet exercice les élèves voient directement l’effet d’une mutation de l’ADN sur la 
structure d’une protéine, en particulier, ils voient si une mutation a un effet uniquement sur un 
acide aminé ou sur toute la protéine. 
En plus de tester la compréhension des élèves avec un quiz, un questionnaire ou un exercice à 
la fin de chaque bloc d’enseignement, on peut faire une évaluation générale sur toute la 
séquence à la fin du cours. Par exemple, dans ce cas, on peut montrer aux élèves une 
animation qui montre tous les processus du gène à la protéine sans le son (Animation 8). 
Ensuite, on leur demande d’enregistrer leur voix pendant qu’ils font le commentaire et de 
remettre la régistration à l’enseignant. Cela favoriserait leur expression orale, ce qui n’est 
jamais évident dans une formation à distance. De plus, l’enseignant pourrait dire à chaque 
élève s’il a oublié des détails ou s’il a fait des erreurs et lui envoyer des éventuels liens pour 
l’approfondissement ou la révisions de certains concepts. 
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Quelqu’un pourrait penser qu’il y ait trop de tests dans ce genre de cours, cependant d’autres 
pensent que le « contrôle continu » est un gros avantage par rapport aux travaux écrits à la fin 
de chaque séquence d’enseignement puisqu’étant continuellement sollicitées, les 
connaissances restent mieux « ancrées » dans la tête des élèves. De plus, avec ce genre 
d’enseignement, malgré la distance, l’enseignant peut suivre de plus près les élèves, en effet, 
chaque élève qui visionne des présentations, des animations, qui fait des exercices ou pose des 
questions, laisse une trace visible à l’enseignant. Ce dernier peut donc savoir qui a fait quoi et 
combien de temps chaque élève à passé sur chaque activité. Cela a pour avantage non 
seulement de pouvoir mieux suivre ou contrôler les élèves, mais également de permettre à 
l’enseignant de se rendre compte si une activité demande trop de temps. 
À la fin de chaque séquence d’enseignement, on peut demander aux élèves de répondre à un 
questionnaire/sondage en ligne qui teste l’appréciation du cours. On pourrait leur demander ce 
qu’ils ont préféré du cours et ce qu’ils n’ont pas aimé et qu’on devrait enlever pour les classes 
futures. On peut aussi leur demander s’ils s’attendaient à quelque chose qu’ils n’ont pas 
trouvé et s’ils ont des suggestions pour le cours. 
Il faut encore ajouter que l’avantage d’une formation à distance à l’aide d’une plateforme 
comme celles citées au début de ce chapitre est qu’on a plusieurs outils à disposition des 
élèves, en dehors des supports de cours. Par exemple, à tout moment les élèves ont accès au 
forum, dans lequel ils peuvent poser des questions, discuter entre eux ou préparer un travail 
de group et dans lequel il est possible d’interagir avec l’enseignant également. Ils ont aussi 
accès à un chat pour s’envoyer des messages rapidement. Ils peuvent trouver des liens à des 
sites intéressants où ils peuvent approfondir leurs connaissances ou obtenir des explications 
sur un sujet qu’ils n’auraient pas compris. On peut même prévoir un glossaire avec les mots 
plus courants utilisés dans le cours, un glossaire qui peut être complété sous requête des 
élèves. 
Sur la plateforme, les élèves peuvent trouver aussi le calendrier de l’année avec les thèmes 
abordés et d’autres événements utiles comme par exemple des expositions, des émissions 
radio ou télé ou encore des films qui sortent au cinéma qui pourraient avoir un lien avec les 
sujets traités en classe.  
Il y a cependant un problème à ce genre de cours, en effet en formation à distance on ne peut 
pas faire des travaux écrits avec note en étant sûr que les élèves ne copient pas ou encore, en 
étant sûr qu’il n’y ait pas quelqu’un d’autre qui fait le travail écrit à la place de l’élève. Peut 
être qu’avec une surveillance par webcam on pourrait résoudre ce dernier problème, mais il 
reste le fait qu’une surveillance « de près » est bien plus efficace contre les élèves qui trichent. 
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L’alternative serait d’envisager des examens de fin d’année qui portent sur les différents 
sujets qui ont pour but d’attribuer une note finale, mais cela entrainerait d’autres problèmes 
comme une surcharge de travail. Une autre possibilité serait une interrogation orale en 
vidéoconférence avec l’enseignant. 
4.2.3 Génétique moléculaire et blended learning 
Dans cette partie on va analyser un cours de génétique moléculaire qui complète le cours 
traditionnel en classe avec des compléments en ligne. La séquence d’enseignement choisie 
pour cette analyse correspond au premier chapitre de génétique moléculaire (« Les bases 
moléculaires de l’hérédité »). 
Pour différencier cette analyse de celle d’une séquence d’enseignement eLearning, ici la 
partie ou on utilise les TIC ne se fait pas forcément en salle de classe. Les TIC sont utilisées 
ici comme complément au cours en salle de classe, avec des exercices en ligne et des liens qui 
permettent aux élèves d’approfondir un sujet, de tester leurs connaissances ou de réviser pour 
le travail écrit. Pour cette partie on pourrait utiliser des plateformes comme celles déjà citées 
pour la formation à distance. 
Le cours débute avec une analyse de ce que les élèves se rappellent sur l’ADN. L’enseignant 
questionne les élèves et les aide à ressortir leurs souvenirs. Il pose des questions du 
genre « Qu’est-ce que l’ADN ? Où trouve-t-on l’ADN ? Sous quelles formes peut-il être ? ». 
Cette étape de rappel des notions pourrait être faite aussi en ligne, dans ce cas, l’enseignant 
pendant la leçon précédente invite les élèves à faire cet exercice en ligne. Pour faciliter la 
correction dans ce cas, soit les questions devraient être à choix multiples avec correction 
automatique, soit on demanderait aux élèves de répondre le plus brièvement possible. 
Un rappel de ce genre permet aux élèves de se rendre compte s’ils ont des lacunes et de 
remobiliser les connaissances pour mieux entrer dans le sujet. De plus, le fait de partir des 
connaissances antérieures des élèves sur le sujet et d’ajouter ensuite des connaissances, 
permet de travailler dans la zone proximale de développement
19
 des élèves (Schneuwly, 
2008). 
L’enseignant aborde le premier sous-chapitre de la séquence en parlant de la découverte de la 
structure de l’ADN par Watson et Crick en 1953.Dans les suppléments en ligne, il propose 
aux élèves de lire un article (Lecture 6) sur les problèmes éthiques de cette découverte qui a 
été possible grâce au travail de Rosalind Franklin (1920-1958), une femme chercheuse à 
                                                 
19 Proposée par Lev Vigotsky (1896-1934) la zone proximale de développement est définie comme « La différence entre le niveau actuel de 
développement, déterminé par la capacité de résoudre seul un problème et le niveau potentiel de développement, déterminé par le fait de 
résoudre un problème guidé par un adulte ou en collaboration avec des pairs plus experts » 
Sans limites technologiques, quels outils imaginez-vous utiles à votre enseignement ? 
Andrea Maran 06/2010 24/38 
 
laquelle on n’a jamais reconnu l’importance de son travail alors que les autres, Watson, Crick 
et son chef Wilkins, ont reçu le prix Nobel de médecine.  
L’enseignant parle ensuite de la structure de l’ADN dans ses détails en montrant des schémas 
et éventuellement des animations qui permettent la visualisation de la structure dans les trois 
dimensions (Animation 9). Il parle des groupes phosphates, du sucre qui compose le squelette 
d’ADN et des bases azotées et de leur appariement. Dans les suppléments en ligne, 
l’enseignant propose un exercice pour tester la compréhension des élèves. Dans cet exercice 
qui comprend un schéma de la structure de l’ADN on demande de mettre en évidence les 
différentes parties et de les nommer. On pose ensuite des questions sur la façon dont les bases 
azotées s’apparient. En plus de servir de test de compréhension, ce genre d’exercice 
permettrait un apprentissage par répétition. 
Le sous-chapitre sur la fonction de l’ADN est abordé en décrivant les expériences de Griffith 
(en 1928) et Avery (en 1944) et en extrapolant leurs conclusions principales avec les élèves. 
Ces expériences ont permis de démontrer que l’ADN est la source de l’information génétique.  
Dans les compléments en ligne, on propose aux élèves une deuxième expérience, celle de 
Harshey et Chase du 1952, qui a permis de démontrer que le matériel génétique des phages 
(une sorte de virus, composé uniquement de protéines et ADN) était l’ADN et non les 
protéines. Après avoir introduit les notions nécessaires à l’interprétation de cette expérience et 
avoir décrit son déroulement, on demande aux élèves de proposer les conclusions. Le fait 
d’avoir interprété les résultats d’une expérience scientifique avec les élèves et de leur 
demander ensuite d’interpréter les résultats d’une autre expérience développe leurs 
connaissances métacognitives. 
On passe ensuite à la réplication de l’ADN où l’enseignant commence par l’explication des 
concepts de base. L’enseignant explique ensuite que la réplication peut potentiellement se 
faire de trois façons : la première est une réplication conservative puisque la molécule d’ADN 
de départ reste intacte, la deuxième est dite semi-conservative puisque les deux brins de la 
molécule d’ADN se séparent et servent de matrice pour la synthèse du nouveau brin, et la 
troisième est la réplication dispersive où les nouvelles molécules d’ADN contiennent des 
bouts des molécules de départ. À ce point, l’enseignant montre aux élèves l’expérience 
conçue par Meselson et Stahl à la fin des années ’50, son principe et les résultats qu’ils ont 
obtenus. Il demande ensuite aux élèves de déduire quel est le type de réplication effectif de 
l’ADN. Encore une fois, on amène les élèves à réfléchir à partir de la visualisation des 
résultats d’une expérience. Les élèves réfléchissent en suivant un questionnement qui a déjà 
été montré par l’enseignant, ce qui développe un questionnement métacognitif. 
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Après cette introduction sur la réplication de l’ADN, l’enseignant passe aux commentaires 
plus techniques en parlant des origines de réplication, de l’ADN polymérase (l’enzyme qui 
synthétise le nouveau brin d’ADN), et de l’élongation du nouveau brin d’ADN. Comme 
complément en ligne, on demande aux élèves de faire une recherche sur les autres enzymes 
impliquées dans la réplication et de produire un document pourvu d’images accompagnant les 
explications. On leur demande d’abord de chercher ce qu’est un fragment d’Okazaki, et 
ensuite de trouver la fonction des enzymes hélicase et ligase. Cette recherche est personnelle 
mais les élèves peuvent discuter entre eux grâce à un forum sur la plateforme qui a été mis en 
place expressément pour cela. De cette façon, les élèves peuvent s’échanger les noms des sites 
ou les documents où ils ont trouvé des informations intéressantes, et ils peuvent s’expliquer 
certains concepts. Cela favoriserait l’autonomie des élèves (comme chaque élève doit 
produire le document), mais aussi les échanges. De plus, cela entraînerait les élèves à la 
recherche documentaire et à l’utilisation de logiciel pour le traitement de texte. On demande 
ensuite aux élèves d’envoyer leur production à l’enseignant qui les corrige.  
La leçon suivante, on pourrait envisager de demander aux élèves qui ont fait le travail de la 
façon la plus complète d’expliquer aux autres. De cette façon, on favorise un apprentissage 
par explication chez certains élèves et un apprentissage par répétition chez les autres. 
Le dernier sous-chapitre de cette analyse concerne la réparation de l’ADN. Comme cette 
partie ne prend pas énormément de temps on peut demander aux élèves de faire les 
autodidactes. Sur la plateforme, l’enseignant met un document (Lecture 7) et demande aux 
élèves de le lire. Ensuite, il les dirige vers un questionnaire qui teste la compréhension des 
élèves. En cas de réponse erronée, on adresse les élèves vers le paragraphe qui contient 
l’explication à la question. Cela a comme avantage d’avoir une indication sur l’autonomie des 
élèves. 
À la fin de cette séquence d’enseignement, comme pour la formation à distance (voir chapitre 
précédent), on peut faire un exercice récapitulatif où on teste les connaissances et la 
compréhension des élèves pour voir s’il y a une partie du cours qui a été moins bien comprise 
que les autres, et pour permettre à l’enseignent de voir s’il faut réexpliquer quelques concepts. 
Ou encore, on peut faire passer un sondage, donner des approfondissements,... 
On peut encore déposer sur la plateforme des documents destinés aux élèves qui étaient 
absents lors d’un cours, pour leur permettre de le rattraper sans faire perdre du temps aux 
autres.  
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4.2.4 Learning community de génétique moléculaire 
Dans ce sous-chapitre, on va décrire une learning community de biologie moléculaire. Cette 
communauté d’apprentissage peut être créée par un enseignant de gymnase, donc restreinte 
aux élèves de ce gymnase, mais elle pourrait aussi être créée par une université, et donc avoir 
un nombre plus large de participants. De plus, son accès pourrait être public et n’importe qui 
pourrait participer depuis n’importe quel endroit.  
Admettons donc de créer, en tant qu’enseignant de biologie, une learning community dans 
notre gymnase, en association avec le responsable informatique. Cette communauté 
d’apprentissage peut être un supplément au cours (blended learning), ou peut être un outil 
supplémentaire d’une formation à distance.  
L’enseignant propose des activités sur lesquelles les élèves sont amenés à réfléchir, à discuter, 
et à trouver des réponses, le tout à l’aide des notions apprises en classe. Par exemple, 
l’enseignant pourrait poser des questions du genre « pourquoi les plantes ont-elles des 
photorécepteurs ? ». Les élèves ont la possibilité de discuter entre eux grâce à un forum dans 
lequel ils peuvent publier des liens à des sites internet, des articles scientifiques, des images, 
des animations. L’enseignant avec ses interventions peut rediriger la pensée des élèves au cas 
où ils iraient hors sujet. De plus, pour certaines thématiques plus complexes, l’enseignant peut 
inviter un expert externe pour répondre des questions. 
L’enseignant demande aux élèves de résoudre des tâches de plus en plus complexes. Il peut 
par exemple demander aux élèves d’imaginer une expérience pour déterminer la longueur 
d’onde de la lumière absorbée par un photorécepteur donné. De cette façon, il « place 
l’apprenant dans des situations d’apprentissage au sein desquelles celui-ci est amené à 
développer des habiletés intellectuelles qui le rendent de plus en plus autonome dans ses 
apprentissages » (Laferrière, 2005). En effet, avec ce genre d’activité, l’élève n’est pas 
stimulé uniquement à développer le sens de la collaboration, mais il est aussi amené à penser 
et réfléchir de façon autonome. Cela par le fait que dans une learning community la pensée de 
l’élève n’étant pas directement dirigée par l’enseignant, l’élève doit réfléchir sur la véridicité 
et l’exactitude des informations qu’il reçoit. 
Avec ce type d’enseignement, l’apprentissage des élèves peut être un apprentissage par essai-
erreur (lorsque quelqu’un propose une solution qui est réfutée par les arguments d’un 
deuxième intervenant), par explication (si une personne explique un concept à une autre) ou 
même par immersion (vu qu’on est plongé plus ou moins longtemps dans un sujet donné).   
4.3 Pour aller plus loin... 
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Et si on voulait aller plus loin et trouver des nouveautés dans ces différents types 
d’enseignement ? Dans ce chapitre on va proposer quelques activités innovatrices pour 
enrichir les propositions de cours eLearning et pour essayer de stimuler la motivation des 
élèves. Ces propositions sont complètement théoriques, donc on ne va pas s’arrêter sur les 
problèmes organisationnels ou de préparation des outils nécessaires. 
4.3.1 ...En eLearning 
Une bonne façon de motiver un élève est de le rendre acteur (Auger et Boucharlat, 2004), et 
une bonne façon de le rendre acteur est d’exploiter des outils qu’il possède. Dans notre 
société, presque tout le monde possède un téléphone portable, et presque tous les téléphones 
portables possèdent un appareil photo. Pourquoi ne pas l’exploiter ? Des collègues qui on fait 
cette expérience dans leur classe se sont dit particulièrement surpris par l’effet positif de 
motivation chez les élèves, qui étaient tous contents de sortir et pouvoir utiliser leur téléphone 
en classe. 
Mais que pourrait-on faire faire aux élèves ? Une idée possible serait de leur demander de 
faire un roman-photo. À dépendance du thème sur lequel on propose de le faire on pourrait 
envisager de sortir dans la nature ou de faire l’activité en classe. Par exemple, si on veut 
illustrer les étapes de la synthèse de protéines, il suffirait de prévoir du matériel qui symbolise 
l’ARN, les ribosomes et les acides aminés, puis la tâche des élèves serait de créer un modèle 
pour chaque étape, le prendre en photo, mettre les photos dans un document électronique et de 
faire des commentaires à côté de chaque image. 
Au cas où on voudrait illustrer un thème, comme le cycle du carbone ou de l’eau, on pourrait 
sortir en nature avec les élèves. De cette façon, chaque élève ou chaque groupe aurait des 
images probablement moins semblables que si on faisait l’activité en classe avec du matériel 
donné, ce qui rendrait plus intéressante une éventuelle présentation en classe des romans-
photos achevés. 
Une alternative au roman-photo serait le film documentaire. Dans ce cas, les élèves devraient 
illustrer un phénomène en créant une petite séquence vidéo. Cependant, pour cela il faudrait 
prévoir des vraies caméras vidéo ou des appareils photos puisqu’avec le téléphone portable on 
aurait des séquences très probablement inexploitables. 
4.3.2 ...En blended learning 
Bien que les propositions faites pour l’eLearning puissent être exploitées pour un cours 
blended learning, dans ce sous-chapitre on va faire des propositions supplémentaires (qu’à 
leur tour pourraient être exploitées dans un cours eLearning). 
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On a vu précédemment qu’un cours blended learning comporte des activités en classe et des 
suppléments en ligne. Ce qu’on propose serait de créer un espace sur le site internet du cours 
où on pourrait déposer tous les documents produits par les élèves. Ce serait une sorte de base 
de données à accès publique exploitable par tous les internautes intéressés. De cette façon, 
avec la classe de l’année suivante, on pourrait commenter et « corriger » les documents de 
certaines activités de l’année précédente. 
Une autre façon d’interagir avec les classes des autres années serait de créer les suppléments 
en ligne pour les classes de l’année suivante, comme par exemple des exercices avec 
correction automatique, ou des liens à des sites intéressants ou des animations trouvés par les 
élèves. Cela permettrait de travailler l’esprit critique des élèves, la véridicité des contenus, la 
vérification des sources,... 
4.3.3 ...En formation à distance 
Comme on verra dans le chapitre sur l’analyse des avantages et des limites de l’eLearning, un 
des plus gros désavantage de la formation à distance est le taux d’abandon élevé dû au 
manque de motivation des apprenants. C’est pourquoi, dans ce sous-chapitre dédié à la FAD, 
on va proposer quelque chose qui pourrait augmenter le taux de participation des élèves. 
Vu le manque d’interaction directe entre élève et enseignant, on pense qu’il serait intéressant 
et avantageux de proposer des rencontres régulières entre enseignant et élève. Ce genre de 
rendez-vous pourrait se faire par visioconférence, une ou deux fois par semestre, avec chaque 
étudiant (évidemment il serait plus difficile au cas où les classes dépasseraient un certain 
effectif). Dans cette façon le formateur aurait la possibilité de faire des critiques constructives 
à l’élève en lui permettant d’évoluer. Il pourrait souligner ses points faibles et lui donner des 
conseils sur comment les rattraper. Il pourrait aussi le féliciter pour ce qu’il fait bien pour 
augmenter son estime de soi, ou lui donner du travail supplémentaire s’il ne fait pas assez. On 
pense que le fait de stimuler les élèves en étant plus près d’eux les motiverait à bien travailler. 
4.3.4 ...Avec une learning community 
Avec une learning community au niveau gymnasiale, il serait très intéressant de créer des 
interactions avec d’autres learning community du monde. Cela serait facilité par le fait que le 
français est une langue relativement bien répandue dans le monde (parlé en France, Suisse, 
Belgique, Québec, nombreux pays d’Afrique,...). En effet, il ne serait pas envisageable 
d’utiliser l’anglais comme langue de discussion au niveau du gymnase (mais cela pourrait être 
une bonne idée pour une learning community d’anglais). 
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Ce genre d’interaction pourrait être très riche. Pensons par exemple à une communauté 
d’apprentissage qui s’intéresse au comportement animal : dans une discussion entre les élèves 
vaudois, des élèves québécois et des élèves de la Côte d’Ivoire,on pourrait faire des relations 
entre le comportement du brochet du lac Léman, celui du saumon de l’Atlantique et celui du 
requin gris présent dans le golfe de Guinée ! 
5. Analyse des avantages et limites de l’eLearning 
Dans ce chapitre on va analyser les points positifs et négatifs de l’eLearning en général, puis 
des trois méthodes d’enseignement en particulier, notamment le blended learning, la 
formation à distance et les learning communities. 
5.1 Avantages et limites de l’eLearning 
Sans doutes, le plus grand avantage de l’eLearning est que quelqu’un peut apprendre quelque 
chose quelque part et à n’importe quel moment (anybody, anything, anywhere, anytime... 
(Lebrun, 2005)). Pensons par exemple aux personnes qui habitent très loin d’une école ou les 
personnes à mobilité réduite. C’est donc la possibilité de faire abstraction du temps et de 
l’espace pour son apprentissage. Cependant, cela a des coûts, coûts qui sont l’un des 
désavantages de ce type d’enseignement. Avec cela on prend en considération non seulement 
les coûts du matériel pour avoir accès à un cours eLearning, ordinateur et accès internet, mais 
aussi aux coûts de préparation des supports en ligne et de leur entretien qui souvent requièrent 
du personnel informatique en plus de l’enseignant de la matière en question.  
De plus, l’utilisation de la technologie n’est pas évidente pour tout le monde, certaines 
personnes ont plus ou moins de difficultés à utiliser l’ordinateur ou à apprendre à utiliser des 
logiciels. Des gens arrivent à comprendre le fonctionnement d’un logiciel par tâtonnement, 
d’autres préfèrent lire les instructions d’utilisation. Il faut donc prévoir tout cela.  
À cela il faut ajouter le temps de préparation. En effet, un cours en ligne par rapport à un 
cours présentiel doit être beaucoup plus complet puisque l’enseignant n’a pas la possibilité de 
l’expliquer « de vive voix » en utilisant sa gesticulation et en faisant des croquis au tableau 
noir. Cependant, il faut dire que si vraiment un enseignant veut expliquer des concepts de vive 
voix, il existe la possibilité de se faire filmer pendant l’explication et de mettre le film en 
ligne (mais cela aussi prend du temps). 
Pour un cours en ligne souvent l’enseignant a à sa disposition un grand espace virtuel, ce qui 
lui permet de déposer beaucoup de matériel de toutes sortes comme des documents, des liens, 
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des animations, des exercices, des travaux écrits. Cela est quelque chose de positif, mais ça 
entraine aussi beaucoup de travail supplémentaire de correction. Cependant, il faut dire que 
pour certains types d’exercices, il existe la possibilité de faire une correction automatique de 
façon à ce que l’élève reçoive la correction toute de suite après avoir fait l’exercice.  
Comme la participation des élèves aux cours en ligne peut être très variée, il est important de 
bien spécifier ce qui est facultatif et ce qui est obligatoire. Cela permet aux élèves de 
distinguer ce qui est demandé dans les travaux écrits et ce qui est uniquement pour l’intérêt 
personnel, de façon à ne pas les obliger à passer leur temps dans le site du cours tout en 
permettant aux élèves motivés d’approfondir leurs connaissances.  
Un autre aspect très intéressant des cours eLearning est qu’avec la plupart des logiciels 
conçus pour ce genre d’enseignement, on peut suivre tous les élèves et savoir combien de 
temps ils passent sur le site du cours, quels types d’exercices ils font, les résultats qu’ils 
obtiennent, etc. D’un autre point de vue cela pourrait créer des préjugés chez l’enseignant et 
avoir une influence sur son comportement face à cet élève. En effet, un élève qui a un faible 
taux de participation au cours en ligne peut tout à fait être un « bon élève ». 
Il est très intéressant de noter que pratiquement tous les points forts de l’eLearning ont 
unecôté négatif, et vice-versa. On va maintenant voir plus en détails les avantages et limites 
des trois types d’enseignement, blended learning, formation à distance et learning community. 
5.2 Avantages et limites du blended learning 
Les avantages et les limites qu’on a vus pour l’eLearning sont valables pour la partie 
eLearning du blended learning. À cela s’ajoutent les avantages d’avoir une partie de cours 
présentiel, ce qui permet de faire des choses qu’on ne peut pas faire avec un cours en ligne. 
Par exemple, comme on a vu précédemment, l’enseignant peut expliquer certains concepts en 
faisant des croquis au tableau noir ou ajouter des informations avec sa gesticulation. De plus, 
avec une partie présentielle, l’enseignant à la possibilité d’expliquer « en direct » ce que les 
élèves n’arrivent pas à faire en ligne.  
Le type d’interaction qu’on a avec les élèves dans un cours présentiel est complètement 
différent de celui d’un cours en ligne. En effet, lorsqu’on est vis-à-vis des élèves, on peut 
créer un lien avec eux, ce qui serait plus difficile de créer en ligne. On se réfère par exemple à 
la possibilité de faire de l’humour comme le fait de commenter une situation drôle. Cela peut 
créer une bonne ambiance en classe ce qui, à mon avis, favoriserait la motivation des élèves. 
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Les cours blended learning peuvent être une bonne solution au cas où, dans un gymnase, il 
n’y a pas beaucoup de salles à disposition. 
On a pu voir que les cours blended learning n’ont pas plus de désavantages qu’un cours 
eLearning, mais ils ont quelques avantages en plus. Cela en dit beaucoup sur l’intérêt de ce 
genre d’enseignement. Cependant, il faut bien savoir équilibrer les cours en ligne avec 
l’enseignement présentiel, et avec cette analyse on ne peut pas dire où se trouve cet équilibre.  
Dans une intéressante enquête, le HEFCE (Higher Education Funding Council for England) a 
mis en évidence le fait que différents acteurs de l’éducation (collèges, universités,...) avaient 
une préférence pour ce genre de cours où on mélange cours en ligne avec cours présentiel
20
. 
Lebrun (2005) pense que cette préférence est reliée au principe pédagogique de la variété des 
approches. 
5.3 Avantages et limites de la formation à distance 
De même que pour le blended learning, la formation à distance partage les mêmes avantages 
et limites qu’on a vus pour l’eLearning. En étant une formation entièrement en ligne,il y a un 
certains nombre d’avantages etde désavantages qui s’ajoutent. 
Le plus important est qu’il n’y a plus de problèmes de temps et d’espace, tout se fait en ligne 
depuis n’importe quel ordinateur de la planète. De plus, les problèmes d’organisation dus à 
l’absence de l’enseignant ou de quelques élèves lors d’un ou plusieurs cours n’existent plus. 
Un désavantage important de la formation à distance est le taux d’abandon des cours. Dans 
une étude pour l’Observatoire de la formation de l’emploi et des métiers de France, Gauthier 
(2001) a mis en évidence qu’en moyenne le 80% des étudiants inscrits à une formation à 
distance abandonne avant la fin des études. À son avis, le plus grand problème de la formation 
à distance est à rechercher dans la motivation des élèves. En effet, il soutient que le remède 
pour prévenir l’abandon de la formation serait le soutient de leur motivation et leur 
accompagnement. 
Dans son article de 2003, Karsenti se pose justement la question de l’efficacité de ce genre de 
formation et il arrive à la conclusion que l’efficacité dépend largement de la manière dont ces 
cours sont construits. 
Il est donc clair que ce genre de formation, comme tout type d’enseignement, doit être bien 
mis en place et construit en se basant sur les outils pédagogiques pour augmenter la 
motivation et le suivi des élèves, de façon à en augmenter l’efficacité. 
                                                 
20 http://www.hefce.ac.uk/Pubs/Circlets/2004/cl09_04/ 
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5.4 Avantages et limites des learning communities 
Les learning communities ont quelques avantages et limites qui s’ajoutent à ceux de 
l’eLearning. Premièrement, ce type d’enseignement est intégrable avec d’autres types comme 
le blended learning et la formation à distance. Deuxièmement, il est possible de créer des 
learning communities qui interagissent avec d’autres learning communities, par exemple 
d’une autre région, pays ou continent. Cela amène une importante richesse aux discussions 
qu’il peut y avoir (même s’il faut tenir compte des problèmes de langue).  
Cependant, les communautés d’apprentissage entrainent, de la même manière que la 
formation à distance où il n’y a pas une interaction directe avec l’enseignant, des problèmes 
liés à la motivation des élèves. De plus, il peut y avoir des élèves qui ont un taux de 
participation plus faible que d’autres, ce qui empêcherait à tous les élèves d’arriver au même 
niveau.  
Personnellement, je pense que ce genre d’enseignement est plus intéressant au niveau 
universitaire, pour la préparation des examens ou pour l’approfondissement de certains sujets.  
6. Conclusion 
On a eu, dans ce travail, un petit aperçu de ce qu’on pourrait faire avec les nouvelles 
technologies pour l’information et la communication dans le cadre d’un cours de génétique 
moléculaire. Cela pourrait être utile à des enseignants de biologie, mais aussi à des 
enseignants qui voudraient voir comment intégrer concrètement les TIC dans un cours de 
gymnase.  
Dans la partie « Pour aller plus loin », on s’est limité a envoyer quelques idées plus ou moins 
innovatrices pour l’utilisation des TIC en classe, mais cela pourrait être utilisé comme input 
pour la construction de n’importe quel autre cours scientifique et non, pour tout enseignant 
intéressé à l’utilisation de ces outils dans ses cours. 
En s’arrêtant sur les points forts et les limites des différentes modalités de cours intégrant les 
TIC on a pu voir que ces outils technologiques n’amènent pas seulement des avantages dans 
l’enseignement et l’apprentissage. En effet, les désavantages sont nombreux. Cependant, pour 
chaque innovation il existe des coûts et des bénéfices, et c’est le rapport entre les deux qui 
permet de déterminer si ce sont des choses qu’il faut exploiter ou éviter.  
Dans ce travail on n’a pas abordé le problème de la mise en pratique de ce genre de cours, il 
est donc impossible de faire le calcul effectif des coûts et des bénéfices. De plus, les coûts de 
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cela dépendent fortement de la préparation de l’enseignant dans le domaine de l’eLearning, de 
la disponibilité de la direction de l’établissement scolaire et du soutien par les autres 
collègues. En effet, pour un enseignant seul il serait beaucoup plus coûteux, en termes 
d’effort, de mettre en place des cours de ce type. 
Une chose certaine est que l’utilisation des TIC dans n’importe quel cours de n’importe quelle 
matière permet d’augmenter la diversification des approches et permet de faire des cours plus 
variés, ce qui a des évidentes répercussions positives sur la concentration et la motivation des 
élèves. 
Malheureusement, dans ce travail de mémoire, on n’a pas pu se pencher sur des 
problématiques qui découlent des méthodes d’enseignement analysés comme la mise en 
pratique de ces méthodes ou l’analyse de comment les enseignants les voient.  
Dans une éventuelle suite de ce travail il serait intéressant de faire passer des questionnaires 
aux enseignants de collèges et gymnases, jeunes et âgés, pour analyser leur disposition à 
l’utilisation de l’eLearning. De plus, on pourrait analyser comment il faudrait changer la 
façon d’utiliser les TIC dans un cours au collège par rapport à un cours au niveau gymnasial. 
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Programme de génétique moléculaire, 2
ème
 année de biologie
21
: 
1) Bases moléculaires de l’hérédité 
1.1 Structure de l’ADN 
1.1.1 Découverte de la double hélice 
1.1.2 Structure moléculaire 
1.2 Fonction de l’ADN 
1.3 Réplication de l’ADN 
1.4 Réparation de l’ADN 
2) Du gène à la protéine 
2.1 Le code génétique 
2.1.1 Des codons aux acides aminés 
2.1.2 Universalité du code génétique 
2.2 Transcription 
2.2.1 L’ARN polymérase 
2.2.2 Élongation 
2.2.3 Terminaison 
                                                 
21 Extrait du plan d’étude de l’école de maturité 2009-2010 et de deux livres de biologie (Campbell, Biologie, DeBoek Université, Bruxelles 
2004 ; Raven, Biologie, DeBoek Université, Bruxelles 2007). 
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2.3 Maturation de l’ARN 
2.4 Traduction 
2.4.1 ARN de transfert 
2.4.2 Les ribosomes 
2.4.3 Fabrication d’un polypeptide 
2.5 Les mutations de l’ADN et leur effet 
2.5.1 Catégories de mutations 
2.5.2 Mutagénèse 
3) Structure et expression du génome 
3.1 Structure macroscopique 
3.2 Structure microscopique 
3.3 Régulation de l’expression des gènes 
3.4 Expression génique et cancer 
4) Les manipulations génétiques 
4.1 Stratégies d’analyse et manipulation des gènes 
4.1.1 Manipulations classiques 
4.1.1.1 Sélection 
4.1.1.2 Croisement sélectif 
4.1.2 Les outils de la biologie moléculaire 
4.1.2.1 Les enzymes de restriction 
4.1.2.2 Les plasmides 
4.1.2.3 Les autres vecteurs 
4.1.2.4 Les banques des gènes 
4.2 Génie génétique 
4.2.1 Clonage d’un gène 
4.2.1.1 Scission de l’ADN 
4.2.1.2 Production d’ADN recombinant 
4.2.1.3 Clonage 
4.2.1.4 Criblage 
4.2.2 Électrophorèse 
4.2.3 PCR 
4.2.4 Séquençage 
4.3 Biotechnologies 
4.3.1 Applications médicales 
4.3.2 Application à la médecine légale  
4.3.3 Application à l’agriculture 
4.4 Questions de sécurité et éthique 
4.4.1 Les OGM sont-ils dangereux ? 
4.4.2 Problèmes éthiques 
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Résumé  
Dans cet ouvrage on étudie les méthodes d’enseignement et d’apprentissage de l’eLearning, 
notamment la formation à distance, où le formateur et l’apprenant sont séparés dans l’espace 
et dans le temps, le blended learning, qui est un mélange d’enseignement en classe et de 
formation à distance, et les learning communities, ou communauté d’apprentissage, des 
groupes d’études en internet qui interagissent ensemble pour résoudre des tâches et des 
problèmes.  
Les définitions de différents auteurs de l’eLearning et des trois méthodes d’enseignement se 
basant sur ce dernier sont analysées et les nombreux outils de l’eLearning sont examinés. 
Les technologies exploitées par l’eLearning, appelées technologies de l’information et de la 
communication, sont également étudiées pour pouvoir comprendre leur rôle dans les 
différentes méthodes d’enseignement et d’apprentissage. 
L’analyse des outils technologiques utilisés dans l’enseignement de la biologie au gymnase 
permet d’introduire le chapitre consacré à la proposition de quatre séquences d’enseignement 
en génétique moléculaire qui utilisent les méthodes d’enseignement qu’on a cité. Dans ce 
chapitre, on propose dans les détails des activités, enrichies de lectures et d’animations, qui 
illustrent le cours période après période. Le but de cela est de montrer aux éventuels 
enseignants intéressés par des cours eLearning une façon pour les organiser. De plus, cela est 
une méthode pour mettre en évidence les potentialités de l’eLearning pour l’enseignement de 
la biologie, mais aussi d’autres matières, au gymnase.  
Ensuite on propose, pour chaque méthode d’enseignement, des idées pour aller plus loin. 
Dans cette partie on a essayé de lancer des propositions pour varier son enseignement et 
introduire quelque chose de relativement innovateur.  
L’ouvrage se termine avec l’analyse des points positifs et négatifs des méthodes 
d’enseignement étudiées dans le but de comprendre leurs avantages et leurs limites dans 
l’enseignement au gymnase. 
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